今回 は , SystemC に よる シミ ュ レ ーション 制御 や テス ト ベ 
ンチ , 階層 構造 の 記述 方 法 に つい て 解説 する . SystemC に 
は 多く の シミ ュ レ ーション 制御 構文 が 用 意 さ れ て いる . これ 
ら を 利用 し な が ら テ スト ベン チ を 作成 し , デバ ッ グ を 行っ て 
いく . シミ ュ レ ーション の 実行 に あたっ て は , Makefile を 作 
成 し て ,。 コン パイ ル な どの ま ぼ 間 を 減ら す . (編集 部 ) 


前 回 本 誌 2005 年 5 月 号 , pp.114-120) と 前 々 回 同 2005 
年 3 月 号 , pp.123-130) は , ビヘイビア 合成 可能 な C++ 記 
述 に つい て 紹介 し まし た . 今回 は , ビヘイビア 合成 と は 直 
接 関 係 は あり ませ ん が , ビヘイビア 記述 や ビヘイビア 合成 
後 の 検証 に 必要 な SystemC に よる シミ ュ レ ーション 制御 , 
テス ト ベン チ , 階層 構造 に 関す る 構文 に つい て 紹介 し ます . 

SystemC に は クロ ッ ク や 階層 構造 の 概念 が ある た め , ハ 
ー ド ウェ ア ・ シ ステ ム の 検証 や 設計 に 適し て いま す . 
SystemC と ビヘイビア 合成 を 用 いた 設計 フロ ー を 用 いる 
と , HDL の 場合 と 比べ て , より 抽象 度 の 高い 設計 を 行う こ 
と が で きま す . 


本 


人 @ 多数 の シミ ュ レ ーション 制御 構文 が 用 意 さ れ て いる 
SystemC に は , シミ ュ レ ーション の 開始 や 停止 , シミ ュ 


リス ト 1 レイ テン シ 情 報 の 取得 


#deFine CLOCK PERTOD 10 


doub1e start time, end 上 1me: 
Star エ 上 上 1me = go g1mu1at1on 1me(): 


< シミ ュ レ ーション ・ パ ター ン 入 力 > 
< 出力 の 観測 > 


Bd time = go gtmu1ation ime () : 
doub1e 1aEenoy = (end t1me- starE ime) /CLOCK PERTOD: 
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レー ショ ン 時 間 の 設定 を 行う た め の 構 文 が 用 意 さ れ て いま 
す . これ ら の 構文 を 用 いて , シミ ュ レ ーション の 実行 を 
制御 する こと が で きま す . また , 波形 情報 を VC value 
change dump) な どの フォ ー マ ッ ト で ファ イル に 記録 する 
こと も で きま す . 
1) 時 間 単 位 

シミ ュ レ ーション の 時 間 単 位 は , sc_time_unit 列挙 
タイ プ と し て すでに 定義 され て いま す . 


enum go time unit {SC FS =0, 8C BS, 
SCMNSIIIBGMUSNNSG MS SCISEGI 


シミ ュ レ ーション を 実行 する 時 間 単 位 は , sc_set 
defFau1t time unit で 指定 する こと が で きま す . 


go set defau1 ヒ 上 上 1me unit( 値 ) 


デフ ォ ル ト の 時 間 単 位 は ns で す . ps で 時 間 単 位 を 指定 
し た い 場 合 は , 以下 の よう に 記述 し ます . 


SgC ge deFau1 モ 1me umi 上 (1], SC PS) : 


に よっ て , 定義 され 
て いる 時 間 単 位 を 知る こと が で きま す . また , so_ 
get time resolution ( 単位 ) で 時 間 分 解 能 を 設定 で き 
まず デフ ォ ル ト の 分 解 能 は 1ps). 


2) sc_simulation_time 


SC _ det defau1 ヒ 上 1me un () 


go_gimu1ation time で は , 設定 され た シミ ュ レ ー シ 
ョ ン 時 間 単 位 に 基づい て , シミ ュ レ ーション 時 刻 を 得る こ 
と が で きま す 。 ビヘイビア 含 成 で は 、。 スケ ジュ ー リ ング の 
結果 に よっ て , アル ゴリ ズム を 処理 する サイ クル 数 レイ 
テン シ ) が 変わ り ま す . レイ テン シ と 面積 の トレ ー ド オフ 
を 考慮 し て 適切 な RTI( register transfer evel) の 設計 を 


選択 する 必要 が ある た め , 正確 な レイテンシ 情報 の 取得 は 
重要 で す . 

レイ テン シ に つい て は , 例え ば リス ト 1 の よう に sc_ 
8g1mulation time を 用 いて , シミ ュ レ ーション ・ パ ター 
ン の 入力 か ら 出力 まで の 時 間 を 測定 し て 算出 し ます . 
3) sc_clock 

go olook を 用 いて クロ ッ ク を 宣言 し ます . クロ ッ ク に 
は , クロ ッ ク 周 期 , デュ ー テ ィ 比 , 最初 の エッ ジ の 遅れ 時 
間 な ど を 以下 の よう に 指定 し ます . また , 実際 に クロ ッ ク 
を 定義 し た 例 と その 波形 を 図 1 に 示し ます . 


gc c1ock 信号 名 (“ 名 まえ ”, 周期 , デュ ー テ ィ 比 , 
最初 の エッ ジ の 時 刻 , エッ ジ ・ タ イプ) 


4) sc_time 
go ime を 用 いて 時 間 変 数 の 宣言 を 行う こと が で きま 
す . 例え ば , 以下 の よう に 宣言 し ます . 


SC time cycle ime (10, SC NS) : 


8C ime finish ime (1, 8C US) : 


ここ で , ocycle time は 10ns, fin1igsh time は 1 ん ws を 
表し ます . これ ら の 時 間 変 数 は , sc clock や so_ 
gtart な どの 関数 で 使用 する こと が で きま す . 


5) sc_start, sc_stop 


gc _ star と エ 上 で シミ ュ レ ーション を 開始 し , sc _stop で 
シミ ュ レ ーション を 終了 し ます . 

gc gtart 上 で 時 間 を 指定 する と , 指定 し た 時 間 ま で シミ 
ュ レ ーション を 実行 し ます . 時 間 を 指定 し な いと 永久 に 実 
行 す る の で , 終了 に は so sop が 必要 で す . また , 
go gtart に -1 を 指定 する と , イベ ント が な く な る まで 
実行 し ます . 


go ime finish Eime(100, SC NS) : 
SC 8Ear 上 (1, SC US) : 
SC 8Ear セ (Fin1sh 上 ime) : 


BC 8 上 ar ( -1) : 


6) sc_trace 

信号 の 波形 情報 を ファ イル に 書き 込ん で お く と , 波形 表 
示 ツ ー ル を 使っ て その 波形 を 表示 で きま す . 波形 の フォ ー 
マッ ト ( VCD, WIF, ISDB の いずれ か ) に 従っ て , 使用 す 
る 関数 を 選択 し ます . これ ら の 関数 は , 指定 し た ファ イル 
名 を 示す ファ イル ・ ポ イン タ を 返し ます . 


0 1ns 時 間 図 


so _c1ook CLK("CLK",10,8C N8,0.5,1,8C N8, て rue) 


立ち 上 が り 
true 罰 
立ち 下がり 
Fa] ge 

図 1 sc_clock に よる クロ ッ ク 定 義 


クロ ッ ク 波 形 は sc_c1ock を 用 いて 定義 する . 何 も 指 定 し な い 場 合 は 1ns 周 
期 で , デュ ー テ ィ 比 が 0.5 に な る . 


エッ ジ 較 


時 刻 


利用 され る . 何で も 良い 較 


ロッ ク 名 . メッ 紀 


SC Create vcd traoe F11e 


(2 02 / 4 ee 
8C Create wiFE Erace Fi1e 

(1 ル (im 
go create gsdb Eraoe FE11e 

(2710 ル (SpB 


これ に より ,“ ファ イル 名 . フ ォ ー マ ッ ト “と いう 名 まえ の 
ファ イル が 生成 され まず 例え ば outdatvcd). 波形 デー タ 
を 生成 する 信号 また は 変数 は , sc trace 関数 を 用 いて 以 
下 の よ うに 指定 し ます . 


go trace (ファ イル ・ ポ イン タ , 
信号 / 変 数 ,” 表示 名 ” ): 


シミ ュ レ ーション を 開始 する 前 に , 渡 形 ファ イル と トレ 
ー ス する 信号 を 定義 する 必要 が あり ます . これ ら の 関数 は , 
go matn 内 か コン スト ラク タ 内 に 定義 し ます . 


SC 上 raoe F11e *EfF = go oreate Yod 


1 


trace file(” gsample”): 
go trace(EF, oc]k, “clock” ): 
go trace (EEF, reset, "rese g1qd '): 


go trace (EEF, data, “input data" ): 


⑱ テス ト ベ ンチ を 記述 する 

前 回 紹介 し た FIR フ ィ ル タ を 検証 する テス ト ベン チ 例 の 
ヘッ ダ ・ フ ァイル を リス ト 2 に , メイ ン 記 述 を リス ト 3 に 
示し ます . これ ら の テス ト ベン チ に は , 今回 紹介 し た シミ 
ュ レ ーション 制御 構文 を 使用 し て いま す . また , テス ト ベ 
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リス ト 2 テス ト ベン チ の ヘッ ダ ・ フ ァイル 


#1Fndef 
#Qdefine 


__ TB H 
__ TB H 


#1nc1ude <syStemo .h> 
#deFine TAPS 5 
#deFine TEST PATS 32 


#define CLOCK PERTOD 


gtatio go_ uint<4> D ooefg [TAPS] = {1,2,4,2,11: 


SC MODULE (Eb) { 


// 入出 力 ポ ー ト 宣言 
BC 1n<Dboo1 > 
BC_ Out<DOoo1 > 


G1K: 
re8e : 


BC 1n<Doo1 > 
BC 1n<Dboo1 > 
BC 1n<so uint<8> > 


1nput ready: 
ouEpu Ya11d: 
OuEpu daa: 


BC_Out<DOoo1 > 
BC _ Out<go un セキ <8> > 


nput Ya11d: 
1nput daa: 


// メン バ 変 数 の 宣言 
BC _F1Fo<go utn セ <8> > GXDGO@d : 


BC_ uin セ <8> sh1ft [TAPS] : 
BC un セ <8> Sum of ooefs: 


scC_main 


// メン バ 関 数 の 宣言 

Yo1d gtimu1lus() : 

Yo1d oheoker ( ) : 

BC_u1n セ <8> 上 ュ エ F1]1Eer Funo(go uint<8> daa) : 


// ファ イル 変数 の 宣言 
fgtream Fin: 
ofFstream Fou 七 : 


// コン スト ラク タ の 定義 
SC_CTOR (tb) 
( 
SC CTHREAD (st1imulus, oc1k.pos () ) : 
8C_CTHREAD (checker, Cc1k.DpoSs () ) : 
Ein.open(“ nput .dat” ): 
if (fin.fai1()) ( 
cerr << “Can open fi1e -- input.dat”" 
BC_gEop () : 
) 1 し 
Fout .open( ouput.dat ): 
if (fout.fai1()) { 


Bo_gEop () : 
} 
} 
1: 


#endiFf 


cerr << "Can open fi1e -- output.dat” 


<< end]1 : 


<< end] : 


tb.cpp 


図 2 

テス ト ベン チ 記 述 例 の 構造 

検証 の 対象 と な る 設計 は , 前 回 紹介 し た FIR フ 
ィ ル タ . テス ト ベン チ で は , stimulus で 入 
力 パ ター ン を 生成 し , checker で 期待 値 と の 
比較 を 行う . 期待 値 は , 同じ シン シミュレー シ ョ 
ン ・ パ ター ン を ビヘイビア 記述 に 入力 し て 生成 
する . 検証 対象 と な る モデ ル は , ビヘイビア ・ 
レベ ル , RTL, ゲー ト ・ レ ベル と , 設計 が 進む 
に 従っ て 抽象 度 が 変わ る . SystemC を 用 いれ 
ば , 一 貫 し て 同じ テス ト ベン チ を 用 いる こと が 
で きる . た だ し , ゲー ト ・ レ ベル 表現 を 取り 扱 
う 場合 は , HDL シミ ュ レ ー タ と の 協調 シミ ュ 


8 上 imu]ug 


fir_fiter.cpp 


Eir fi1te ビヘイビア ・ レ ベル ) 図 


fir fi1te 区 ゲー ト ・ レ ベル ) 図 


nput data 


input va11d 


Output data 


Output Va11Q 


pass/fa 隊 


Fi F11ter Funo 


expected 


レー ショ ン を 利用 する 必要 が ある . 


ンチ の 構造 を 図 2 に 示し ます . 定 で き な い た めで す . 

この テス ト ベン チ は , 二 つ の スレ ッ ド を 持ち ます . 検証 対象 と な る 設 旗 モデ チル) は , ビヘイビア ・ レ ベル 記 
gtimulus スレ ッ ド は , ファ イル か ら 入力 パタ ー ン を 順次 述 ,。 ビヘイビア 合成 後 の RTL 記 述 , も し く は 論理 合成 後 
読み 込み , ビヘイビア 合成 の 対象 と な る 設計 と 期待 値 を 生 の ゲー ト ・ レ ベル 回 路 滞 1 と な り ま す . SystemC を 用 いる 
成す る 動作 関数 に , 同じ シミ ュ レ ーション ・ パ ター ン を 入 こと で , 異な る 抽象 度 の モデ ル に 対し て , 同一 の テス ト ベ 


ンチ を 使用 する こと が で きま す . 

checker ス レッ ド は , 出力 値 の 観測 と 期待 値 と の 比較 
を 行い ます . 出力 値 は 別 の ファ イル に 書き 込み ます . すべ 
て の 結果 が 一 致す れ ば , “ Simulation Passed" と いう メッ 


力 し ます . 関数 か ら の 期待 値 出 力 は sc _ Eifo で 宣言 し た 
FIFQO frst-im frst-out) 変数 に 薔 え ます . FIFO を 使用 す 
る 理由 は , ビヘイビア 合成 で は 入力 か ら 出力 まで の レイ テ 
ン シ が 変化 する の で , 具体 的 な クロ ッ ク ・ サ イク ル 数 を 指 


注 1: SystemC で は タイ ミン グ を 含め た ゲー ト ・ レ ベル の シミ ュ レ ーション を 行う こと が 難し い . その た め , Verilog HDL シミ ュ レ ー タ と の 協調 シミ ュ レ ー シ ョ 
ン を 利用 し て , Verilog HDL の ゲー ト ・ レ ベル ・ デ ー タ を 処理 する こと が 多い . 
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リス ト 3 テス ト ベン チ ・ フ ァイル 


#inc1ude “ tb.n" // 出力 デー タ を チェ ッ ク す る 関数 
Yo1d tb: : checker ( ) 

// 期待 値 を 生成 する 関数 ( 設計 と 同じ ) { 

BC_u1n セ <8> D: :F ュ 1 エ fF11ter Funo(go utnt<8> daa) BC_u1n セ <8> va]1ue: 

{ BC un も <8> GSU1 


BC_u1n セ <16> mp = 0: 


doub1e gtarE 1me = 0: 
for (int 1i=TAPS-1: 1 > 0: 1--) 人 { doub1e end time = 0: 
gh1f モ [1] = ghifE[i-1] : nt 上 ota1 errorS = 0: 
) 
Sh1tfFt[0] = dataz: wa1 ヒ unti] (input ready .de1ayed ( ) ==1 ) : 
// 入力 の 開始 時 間 
For (1nE 1=0: 1<TAPS, 1++) 人 { Star 上 1me = go gimu1at1on +1me() : 
tmp += sh1ft[1] * tb coefgs [i] : 
) For(int 1=0: 1<TEST PATS: ュ ++) 人 { 
return tmp/sum of ooefs: wai unti1 (output va1id.de1ayed() == 1): 


) 
value = Ooupu data .read () : 
// シミ ュ レ ーション ・ パ ター ン を 生成 する 関数 // 出力 デー タ の 表示 と ファ イル へ の 書き 出し 
Yo1d て D : : st1mu1us ( ) Cou ヒ << Va]ue << end1: 
{ Fou 上 << va1ue << end]: 
BC_uin セ <8> Va1ue: // FrFo か ら の 期待 値 デ ー タ の 取得 
BC_u1n セ <8> reSu]: re8u] = exxpected . read() : 


Sum of coefg = 0 // 期待 値 と の 比較 
For (short 1=0: 1 < TAPS: 1++) 人 { FEf ( value != resu1t ) { 
Sum of coefFs += tD coefg [1] : cout << "CYCLE "cc ia << 
) cout << "Simulation Mismatoch : output= “ << value: 
cout << “ GeXDeGCed= "<< resu1t << end1: 
reset = 0: Ota1 @G エ エ O エ 8++ : 
for ( nt 1 = 0: 1<5: 1++) 人 ) 
ghift[i] = 0: ) 


1 
// レイ テン シ ( クロ ッ ク 数 ) の 計算 

nput va11d = 0: enQ 上 1me = go gtmu1ation ime () : 

1nput data = 0: doub1e 1atenoy = (end time - sar ime) /CLOCK PERTOD/TEST PAT8: 
wa () : cout << “Tatenoy per data = " << 1atenoy << end1 : 


Yeset = 1: // 期待 値 と の 比較 結果 の 表示 
watt () : if ( tota1 errors == 0) { 
Cout << " \m *** Simulation Passed !! *** ぎ nm << enQ1: 
// シミ ュ レ ーション ~ パタ ー シ の 入力 ) e1se { 
For(1nt 1=0: 1<TEST PATS: 1 ユ ++ ) { cout << " \ ぎ mn *** Simulation Fai1ed !! ***” < GnQ] : 
cout << “ tota1 error = “ << ota1 error8 << end1, 
wait unti1 (1nput ready .de1ayed ( ) ==1 ) : ) 
// シミ ュ レ ーション の 停止 
1nput Ya11d = 1: Bo_8Eop () : 


// ファ イル か ら の デー タ 読み 込み 
Fin >> Va1ue: 
1nput daa .wr1ite (va1ue) : 


// 期待 値 デ ー タ の 生成 リス ト 4 - 
reSu1 上 = ir fF11Eer Funo (Va1ue) : C/C++ の ファ イ // 1oatrean に よる ファ イル 操作 
// Frgo へ の 期待 値 デー タ の 書き 込み し 操作 
expected . write (esu1) , ノ #1nc1ude <iogtream .h> 
fstream f 1n: 
ofstream fF _ ou: 
E in.open(“ input .dat” ): 
セー ジ を 表示 し ま F out.open(“ output .dat” ): 
5 きえ 和 4 Nr E in >> input .da: 
テス ト ベン プチ ヂ で ば, フ ア イ ル か ら デー タダ を 読み 込み , 結 fF ou << data ou << end] : 
果 を ファ イル に 書き 込む こと が よく あり ます . SystemC で 
員 5 // grrg ポ イン タ を 用 いた ファ イル 操作 
は , 結果 の 表示 に cout ま た は printf を 使用 し ます . フ 
= #1nc1ude <stdio. 
ァイル 操作 に 関す る 基本 的 な 関数 を リス ト 4 に 示し ます . 
FTTLE* Fip: 
人 @ 階層 構造 を 記述 する FTLE* fop: 
SystemC で は , sc main が 最上 位 の 階層 と な り ま す . 8 ROGER 


Fop fopen(" output.dat”, w ): 


コジ 


gc main か ら , テス ト ベン チ と 設計 の イン スタ ンス を 呼 2 
び 出 し 5 信号 gc_g1gmna1 ) を 用 いて 双方 を 接続 し た 記述 EprintfF(fop, ′%d \n , data out) : 


, gdata 1n) : 
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リス ト 5 sc_main ト ッ プ ・ フ ァ 


#1inc1ude <systemo .h> 
#1nc1ude 
#inc1ude "fi fi1ter.h" 


#deFine CLOCK PERTOD 10 
#deF1ine DUMP ON 1 


イル 


in go matn(1n arqdo, Char *ardV [] ) 


// ク ロッ ク の 定義 


BC Cc1ook 


// 信号 宣言 
BC_81qna ユ <boo] > 
BC_81qna ユ <boo] > 
BC_81dna ユ <bOo] > 
BC_81gna1<go uint<8> > 
BC_81qna ユ <boo] > 


c1k(“ oc1k” 。 CLOCK PERTOD, 


SC _N8, 0.5, 0): 


re8e 』 

1nput ready : 
1nput Ya11d: 
1nput daa: 
Output Ya11d: 


BC _81qmna]<8C un ヒ <8> > OuEDu daa: 


// イン スタ ンス の 呼び 出し 
Fir fi]1ter fir fi1ter0(" Fir fi]ter' ): 
tb tb0("tb”): 


// イン スタ ンス 接続 

Fir fF11Eer0.c1k(o1k) : 

F1r ff11Eter0O . エ ege (rege) : 

Fir fF11ter0 .1npu ready(1nput ready): 
Ei fF1]1Eer0 .1nput va11d(1input va11d) : 
1 fF11Eer0 .1nput data (1npu ヒ data) : 

Fi F11ter0O .OutDput Ya11d(ouEtpu ヒ va11d) : 
F1r fF11Eter0O .OutDpuE daa (ouEtpu daa) : 


tb0 .c1k(c1k) : 

tb0 .reset (rege 七 ) : 

tb0 . 1nput ready (nput ready) : 
tb0 . 1nput va11d(input Ya119) : 
tb0 . 1nput data (input data) : 

tb0 . outpu 上 Ya11d (outpu モ Ya11d) : 
tb0 . outpu daa (outpu daa) : 


// VC8 フ ァイル の 生成 
#1f defFined DUMP ON 
BC traoe F11e *VD 
go_oreate vcd trace Fi1e(" Fir Fi1ter  ): 
c1k, “ 人 
reset, "reset” )。, 
input ready, ′ 1nput ready ): 


BC 上 aoCe の 
7 
7 
, 1nput Ya11d, 還 input va11d” )。, 
7 


( 
go traoe ( 
go traoe ( 
go raoe ( 
( nput daa, 胃 input data'” ): 
( outpu ya11d, “ output va11d”): 
( OuEpu ヒ daa, 上 output data' ): 


BC 上 aoe 

BC 上 エ aoe 

BC 上 エ aoe 
#endiF 


// シミ ュ レ ーション の 開始 
BC_ 8 上 ar () : 


return 0: 


): 


リス ト 6 イン スタ ンス の 接続 


SC MODULE(a1g) { a1g 


リス ト 7 SC_MODULE か ら の 階層 接続 


SC_MODULE か ら 別 の 階層 モジ ュー ル を 呼び 出す 場合 ,、 イン スタ ンス 呼び 出 
し また は ポイ ンタ 呼び 出し を 用 いる . イン スタ ンス の 接続 は コン スト ラク タ 


内 に 定義 むせ する. 名 まえ に よる 接続 と 位置 に よる 接続 が ある . 


8C_MODULE (my mod) 


{ 


BC _C1ook o1k: 
a1qg a190: 

tb tb0: 

SC CTOR : 


a1g0(“ a1g0” ), 
tb0(" tb0” ), 


c1k(" c1ock” ,10,8C_NS) 


a1q0 .cl1k(c1k) : 
a1g0 .11 (in1) : 
a1g0 .12 (in2) : 
a1gq0 .o1 (ou 上 ) : 


tb0 .c1k (c1k) : 
tb0 , 1n1 (1n1) : 
tb0 . in2 (1n2) : 


( a) イン スタ ンス 呼び 出し 


8C_MODULE (my mod) 


( 


BC_ Co1ook o1k: 


a1qg* a19q0: 
tb* tb0: 


BC CTOR : 
c1k(“ c1ock” ,10,8C_NS) 


{ 


a1q0 = new a1g(" a1g0”): 
a1q0->c1k(c1k) : 
a1q90->11 (1n1 ) : 
a1q0->12 (1n2) : 
a1q90 - >o1 (ou ) : 


tb0 = new tb(” tb0” ): 
tb0->c1k (c1k) : 
tb0- >1n1 (in1) : 
tb0- >1n2 (in2) 


( b) ポイ ンタ 呼び 出し 


を リス ト 5 に 示し ます . また , この 記述 例 で は sc clock 
を 用 いた クロ ッ ク の 定義 , sc trace を 用 いた 信号 波形 の 
ダン プ の 定義 , お よび sc start に よる シミ ュ レ ーション 


BC _1n<Dboo1> 11: 
BC 1n<boo]1> 12: 
BC_Out<Dboo]> の O1: 


( a) SC_MODULE の 例 


a1g0(“ a1g0”): 
a1g0 .11 (in1) : 
a1g0 .12 (in2) : 
a1g0 .o1 (ou 七 ) : 


( b) 名 まえ に よる 接続 


の 開始 の 定義 を 示し て いま す . 
イン スタ ンス の 接続 に は , 名 まえ に よる 接続 と 位置 に よ 


る 接続 が あり ます . 例え ば , リス ト @ a) の よう な 8C_ 
MODULE に 対し て , 名 まえ に よる 接続 で は リス ト 《 b) の 


よう ! 


こ な り ます . また , 位置 に よる 接続 で は リス ト @ oc) 


98 


a1g a1g0(in1, in2, ou) : 


( c) 位置 に よる 接続 
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の よう に な り ま す 。 
また , 8C MODULE か ら 別 の 階 
こと が で きま す . この 場合 , イン 


層 モ ジュ ー ル を 呼び 出す 
スタ ンス 呼び 出し か ポイ 


リス ト 9 


Makefile.defs の 例 0 


TNCDTR 
TBDTR 
TBS 
EXE 


LTes 
ーー 


-・SUFETXES: .Co .CDD . 


$ (EXE) : 


( イン スト ー ル し た ツー ル の 位置 を 指定 ) 


SYSTEMC = /home/too1s/sygstemo-2 .0 .1 


- TS (SYSTEMC) / inc1ude 

-L$ (SYSTEMC) /11b- $ (TARGET ARCH) 
-1systemo -1m $(EXTRA LTBS) 

き (MODULE) .x 


s 


$ (OBJS) $ (SYSTEMC) /11ib-$ (TARGET ARCH) /11bsystemo .a 


$ (CC) $(CFLAGS) $ (TNCDTR) $(LTBDTR) -o $@ $(OBJS) $(LTBS) 2>&1 | c++E11 モ 


-CDD .O: 


$ (CC) $(CFLAGS) $(TNCDTR) -c $< 


$(CFLAGS) $(TNCDTR) -o $< 


$ (OBJS) *~ $(EXE) core 


c1ean 


Makefi1e.depg 


ンタ 呼び 出し で 別 モジ ュー ル を 呼び 出し , 接続 は コン スト 
ラク タ 内 で 行い ます . リス ト 7 に 8C_ MODULE から の 呼び 
出し 例 を 示し ます . 


@ シミ ュ レ ーション 実行 用 の Makefile を 作る 
実際 に , シミ ュ レ ーション を 実行 する た め に は , OSCI 
(Open SystemC Initiative : SystemC の 標準 化 ・ 普 及 推 
進 団体 ) の ホー ムペ ー ツ http : //www.systemc.org/ ) か 
ら SystemC の 実行 に 必要 な クラ ス ・ ラ イブ ラリ を ダウ ン ロ 
ー ド する 必要 が あり ます . 

SystemC フ ァイル か ら , シミ ュ レ ーション を 実行 する 実 
行 オ ブ ジ ェクト を 生成 する に は , 標準 的 な g++ コン パイ ラ 
を 用 いま す . その た め , 市 販 の シミ ュ レ ー タ を 購入 し な く 
て も SystemC フ ァイル の 検証 環境 を 構築 で きま す . 

設計 ファ イル を コン パイ ル す る た め に 必要 な Makefile の 
設定 例 を リス ト 8 に , そこ か ら 読み 込む 共通 的 な 環境 を 定 
義 し た Makefile.defs フ ァイル を リス ト 9 に 示し ます . 

ダウ ン ロ ー ド し た デー タ に は , 各種 の SystemC 記 述 例 
が 含ま れ て いま す . これ ら を 実行 すれ ば , SystemC に よる 
検証 環境 を より 容易 に 理解 で きる と 思い ます . 


参考 ・ 引用 * 文献 
( 1) OSCI【 Open SsystemC Initiative), SystemC User's Guide / 
Functional Specification, 2004. 
( 2) 長谷 川 裕 恭 , 小川 丈 博 ,「 連載 ・ SystemC を 使っ た シス テム 設 
計 」, Design Wave Magazine, 2003 年 7 月 号 ~ 2004 年 7 月 号 . 
(3) Thorsten Grotker, Stan Liao, Grant Martin, Stuart Swan 


リス ト 8 Makefile の 設定 例 


# ター ゲッ ト ・ ア ー キ テク チャ ( 1inux, sparcOS5 な ど ) 
TARGET ARCH = 11nux 


d++ 
-03 
に ) 
= -Wa11 
EXTRA CFLAGS = $(OPT) $(OTHER) 
半 EXTRA CELAGS = $(DEBUG) $ (OTHER) 


# 実行 オブ ジェ クト の 指定 


MODULE = Fun 

# コン パイ ル す る ター ゲッ ト ・ フ ァイル の 指定 
SRCS = Fir Fi]1ter.opp tb.cpp main.Cpp 
OBJS = $(SRCS : .CpD = の) 


# 共通 定義 ファ イル の 指定 
inc]ude  ../MakefFile.qdefg 


( 柿本 勝 , 河原 林政 道 , 長谷 川 隆 監訳 ): SystemC に よる シス テム 
設計 , 丸善 , 2003 年 . 
( 4) 大 村 正 之 , 深山 正幸 , C/C++ に よる VLSI 設 計 , 共立 出版 , 
2003 年 . 
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